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Abstract 
In this paper, taking as starting point the link between polarization and dispersion, we 
reformulate the measure of polarization of Zhang and Kanbur (2001) using the   
decomposition of the variance instead of the decomposition of the Theil index. The 
proposed measure is equivalent to the coefficient of determination of an ANOVA Linear 
Model, that explains the income of the households as a function of any population 
characteristic e.g. education, gender, occupation etc. This result provides an alternative way 
to analyze polarization by household characteristics and at the same time allows us to 
compare sub‐populations via the estimated coefficients of the ANOVA model. 
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instead  of  the  property  of  decomposition  of  the  inequality  indices.  Additionally,  it  is 
demonstrated that the new measure is equivalent to the coefficient of determination of an 
ANOVA Linear Model, that explains the household income as a function of any characteristic of 









Institute.  We  have  focused  on  the  monthly  equivalized  net  income  and  on  the  following 
economic and demographic characteristics of the main breadwinner of the household: gender, 
education, work status, branch of activity, town size and geografical area. In addition, the 
measures  of  Zhang  and  Kanbur  (2001)  and  Esteban  et  all  (see  Gradín,2000),  which  are 








the proposed measure and the coefficient of determination      of an ANOVA Linear Model 




tendencies.  According  to  these  authors,  for  a     exogenously  given  groups,  as  income 




higher  the  polarization.  These  tendencies  of  polarization  agree  with  the  concepts  of 
























homogeneity  within  the  group.  We  presume  that  heterogeneity  is  linked  to  the  distance 
between  the  mean  incomes  of  the  groups.  The  larger  the  distance,  the  higher  the 
heterogeneity between groups. In line with the previous arguments we consider on the one 





    
                     

















   0,1  
Multiplied by 100 the result of the proposed measure can be interpreted as a percentage of 
polarization. 













determination      of a general linear model in which the income is explained by the dummy 
variables that assign each individual to a group. This relation between    and    provides an 
alternative way of looking at polarization by features of the households. 
For  a  more  detailed  explanation,  let  us  consider  any  individual  characteristic,  for  instance 
education,  gender,  occupation  etc.,  that  provides  an  exhaustive  partition  of  the  whole 
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where    ,     1,2,…,  , is a dummy variable that takes the value one if and only if the 
individual   of the sample belongs to the groups   , and  zero in other cases. 8 
 
Let us focus on the General Linear Model (GLM)   
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where        1,2,…  are the regression parameters and    is the error term which verifies 
that       0 ,          and        ,     0  for all     . 
Observe that Model (1) explains the variable   in relation to the group to which each individual 
belongs. Given that        is a dicotomic (dummy) variable, model (1) can be interpreted as an 
ANOVA model (see for example Gujarati, 1997, p. 490). 
Denoting by  
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is a diagonal matrix in which, every          1,2,…,  is the number of individuals of the sample 
that belong to the groups      1,2,…. . That is 9 
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Moreover 






          
 
   
 
          
 






that is, the   components of the column vector     are the total of the variable    in each 
group.  Hence, it is evident that the components of the vector     given by (2) are the sample 












         
 







where    is the j‐ th column of matrix   and    is a column vector whose    components are 
equal to one. Thus, it is verified
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it can be affirmed that  





        
 
 
   






                     
              
 
   
   
     
 
                                                            







Survey.  We  use  the  two  avalaible  years  which  are,  2006  and  2008.  This  survey  provides 

























whose  formulas  are  referred  to  the  Appendix  2,  have  been  calculated  to  establish 
comparisons. 
Table 1. Summary measure of montly equivalized net income in Spain 
Mean  Median  Gini index  Theil index  Sample Size 
2006  983.741  850  0.301  0.151  19435 
2008  1140.155  1000  0.296  0.149  22077 
Source: own calculation on the Household Budget Survey 
Table 2. Polarization measures 
P  ZKN  ZK  EGR 
2006  0.52089257  0.63879318 1.76849702 0.21411059
2008  0.48785465  0.61551544 1.60088469 0.20941021
Source: own calculation on the Household Budget Survey 
The proposed measure of polarization diminished during the considered period which implies 





the  polarization  by  sub‐populations,  with  the  aim  of  identifying  the  characteristics  of  the 














Characteristics   Coeff.  t‐Statistics  Coeff.  t‐Statistics 
Gender     
Female ‐ 32.5773*** ‐ 3.2105 ‐ 32.3803*** ‐ 2.9689 
Constant  991.33***  202.4013  1148.36***  209.2065 
Education        
Middle school  182.589***  18.5575  197.208***  17.7306 
High school  370.706***  31.2955  394.513***  29.3334 
Tertiary  708.121***  70.1468  786.02***  67.7304 
Constant  720.823***  115.4796  824.144***  105.2793 
Work status        
Employee  406.025***  5.2912  443.771***  4.8302 
Self‐employed  289.106***  3.7378  348.29***  3.7613 
Employer  634.09***  8.0661  645.006***  6.8731 
Constant  598.515***  7.8159  713.463***  7.7791 
Branch of Activity        
Agriculture ‐ 168.065*** ‐ 7.3676 ‐ 192.101*** ‐ 7.5152 
Manufacturing  133.508***  6.4428  163.192***  7.2445 
Construction ‐ 6.57227 ‐ 0.3010 ‐ 21.1038 ‐ 0.8793 14 
 
Trade  106.192***  4.7178  99.2652***  4.0724 
Hotel  44.6349*  1.6718  16.1062  0.5464 
Transport  193.492***  7.8885  183.851***  6.8669 
Financial  616.997***  19.4446  747.022***  21.0175 
Real Estate  450.814***  21.6324  450.898***  20.0168 
Constant  843.239***  44.6668  987.224***  48.4373 
Town size        
More than 100,000 
inhabitants  
215.497***  19.6857  245.52***  20.2220 
From 50,000 to 
100,000 
154.263***  10.3603  147.133***  8.9770 
From 20,000 to 50,000  111.719***  8.1596  106.513***  6.9155 
From 10,000 to 20,000  94.1498***  6.2155  86.0046***  5.0684 
Constant  861.199***  103.5791  1006.69***  107.6677 
Geographical area          
Northwest  18.5135  0.8119  95.8245***  3.7691 
Northeast  124.853***  5.7645  295.336***  12.2944 
Madrid   261.937***  10.0732  386.644***  13.5802 
Centre ‐ 77.629*** ‐ 3.5368 ‐ 5.58998 ‐ 0.2244 
East  138.429***  6.4440  233.146***  9.5992 
South ‐ 95.5599*** ‐ 4.3187 ‐ 17.8057 ‐ 0.7164 







GENDER  EDUCATION  WORK STATUS  B.ACTIVITY  TOWN SIZE  NUTS‐1 
2006  0.00053  0.209489  0.016199  0.115817  0.020184  0.033957 


















2008.  In  the  other  extreme  are  the  households  whose  incomes  came  from  the  Financial 
sector. The income polarization was smaller if we consider the work status of the head of the 
household.  It  was  equal  to  1.6  %  in  2006  and  equal  to  0.85  %  in  2008.  The  estimated 
coefficients  of  the  ANOVA  model  reveal  a  significant  positive  difference  between  the 
categories:  employee,  self‐employed  and  employer  and  the  reference  category  (  other 
situation). The difference is higher if the head of the household is an employer. The worse  
position in terms of income corresponds to the households whose main breadwinner is self‐













in  2008.  This  result  shows  that  the  income  differences  between  geographical  areas  have 






ZKN‐06  ZKN‐8  EGR‐06  EGR‐08 
GENDER  0.00066361  0.00053651 0.0059166 0.00537147
EDUCATION  0.25695068  0.23345056 0.08095845 0.07474023
WORK STATUS  0.00013272  0.00461653 0.0240841 0.01697729
B.ACTIVITY  0.13789863  0.11709413 0.03405072 0.03133461
TOWN SIZE  0.02475274  0.02447844 0.02424103 0.02449495













In  this  paper,  taking  as  starting  point  the  link  between  polarization  and  dispersion,  we 
reformulate the measure of  polarization of Zhang and Kanbur (2001) using the decomposition 
of the variance. The proposed measure is equivalent to the coefficient of determination of an 
ANOVA  Linear  Model,  that  explains  the  income  of  the  households  as  a  function  of  any 
population characteristic e.g. education, gender, occupation etc. This result provides firstly an 























































































     ,         
              
 
   
 
   
                    1        1.6 ;    1 
where   
             
  
    
 
    
1
  
         
  
    
 
represent the relative frequency and the conditional mean in group    for a density  of the 
logarithm  of  income  respectively.  The  term  in  brackets  is  the  Gini  index  of  the  original 
distribution,      , minus the Gini coefficient of the distribution that gives each individual in a 
group their representative income,     , and   is a  free sensitivity parameter that measures 
the sensitivity within group cohesion.  
Zhang and Kanbur (2001) defined the following polarization index  
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K is the number of groups; N is the total population;    is the population of the jth group;   is 
the total sample mean;    is the mean of the jth group and    is the jth income. 
Observe that the expression of ZK  tends to infinite when the within‐group inequality is equal 
to zero. This drawback can be corrected normalizing the measure taking into consideration 
that             .Proceeding  in  this  way,  we  obtain  the  normalized  index  of  Zhang  and 
Kanbur which is given by  




where           . 
 